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(57) Zusammenfassung 

Endoprothese fQr ein Metatarsophalangealgelenk, insbesondcrc GroBzchcngclcnk (10), mit ciner am proximalcn Endc dcr Phalanx 
(11) und/oder am distalen Ende der Metatarsale (12), insbesondere Metatarsal 1, verankerbaren, cine konkave (17) bzw. konvexe (14) 
Ersatzgleitflache definierende Prothesenhaifte (16 bzw. 13). Die Prothesenhaiften (13, 16) sind jeweils am durchmessergrSBeren Ende von 
sich konisch verjungenden Knochenverankeningszapfen (18, 19) befestigbar. Die Mantelflache der Knochenverankerungszapfen (18, 19) 
ist zur erhdhten Verankerung im Knochen entweder mit einem Schraubgewinde (20) oder mit im Axialabstand voneinander ausgebildeten 
Umfangsrippen verseben. 
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Endoprothese fur ein Metatarsophalangealgelenk 



Beschreibuna 



Die Erfindung betrifft eine Endoprothese far ein Metatarso- 
phalangeal (MTP) -Gelenk, insbesondere GrolSzehengelenk, mit 
einer am proximalen Ende der Phalanx und/oder am distalen Ende 
der Metatarsale, insbesondere Metatarsale 1 verankerbaren , eine 
konkave bzw. konvexe Ersatzgleitf lache definierende Prcthesen- 
halfte. 

Eine derartige Endoprothese ist z . B. in der EP 0 201 651 Bl 
beschrieben. Dort sind die die Ersatzgleitf lachen def inierenden 
Prothesenhalften unmittelbar am Knochen verankert mit der 
Folge, daS bei einem eventuellen Austausch einer Prothesen- 
halfte diese insgesamt operativ entfernt werden muS, bevor nach 
entsprechender Bearbeitung des Knochens eine neue Prothesen- 
halfte implantiert werden kann. Eine derartige Nachoperation 
ist also auBerst aufwendig. Daruber hinaus fuhrt der damit 
verbundene HeilungsprozeS zu einer verzogerten Wundheilung. 

Dementsprechend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ausgehend von dem erwahnten Stand der Technik eine 
Endoprothese fur ein Metatarsophalangealgelenk zu schaffen, 
deren Prothesenhalften aufierst fest am Knochen verankerbar 
sind, und die sich daruber hinaus ohne Eingriff in die feste 
Knochenverankerung durch eine Nachoperation bei Bedarf 
austauschen bzw. durch neue Prothesenhalften ersetzen lassen. 

Die vorgenannte Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 gelost, wobei konstruk- 
tive Details des erf indungsgemaSen Grundkonzepts in den 
Unteranspruchen beschrieben sind. 
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Der Kern der vorliegenden Erfindung liegt also darin, daS die 
die Ersatzgleitflachen von Phalanx und Metatarsale definieren- 
den Prothesenhalften an gesonderten Knochenverankerungszapfen 
befestigbar sind, und zwar derart, dafi sie bei Bedarf wieder 
entfemt und durch neue oder andere Prothesenhalften ersetzt 
werden konnen. Daruber hinaus ist durch die erf indungsgemaSe 
Ausbildung der erwahnten Knochenverankerungszapfen bzw. -dorne 
ein fester Sitz derselben sowohl in der Phalanx als auch in der 
Metatarsale sichergestellt , und zwar praktisch bis ultimo. 



Fur die Einbringung der Knochenverankerungszapfen ist die Kon- 
struktion nach Anspruch 5 besonders vorteilhaft, wonach sich 
innenseitig an die axiale Ausnehmung der Knochenverankerungs- 
zapfen fur die Aufnahme einer Prothesenhalf te eine weitere 

15 axiale, insbesondere durchmesserkleinere Ausnehmung anschliefct, 
deren seitliche Begrenzungswand wenigstens einen flachen Wand- 
abschnitt besitzt, insbesondere eine Innenvier- oder -sechs- 
kantf lache fur den Angrif f eines korrespondierenden Dreh- 
werkzeuges definiert. Damit kann der Verankerungsdorn in eine 

20 entsprechend Aush6hlung der Phalanx oder Metatarsale fest ein- 
geschraubt werden. Alternativ ist naturlich auch eine Einpres- 
sung moglich, wobei dann die Mantelflache der Knochenveranke- 
rungszapfen vorzugsweise Umf angsrippen aufweisen. Dadurch, daS 
die Knochenverankerungszapfen unabhangig von den zugehorigen 

25 Prothesenhalften eingebracht werden, ist eine Beschadigung der 
Prothesenhalften beim Einbringen der Knochenverankerungszapfen 
nicht moglich. Im Gegensatz dazu besteht diese Gefahr bei einer 
einstiickigen Ausfuhrungsf orm oder bei einer Ausf uhrungsf orm 
gemaB der EP 0 201 651 Bl durchaus. 



Die phalangeale Prothesenhalf te ist vorzugsweise durch einen 
Polyethylen- , Keramik-, Cr Co -Legie rungs- oder Titan-Legierungs- 
Einsatz oder einen Einsatz aus entsprechend mechanisch belast- 
barem Werkstoff gebildet, der bei Bedarf oder nach VerschleiS 
35 in der beschriebenen Weise austauschbar ist. Die metatarsale 
Prothesenhalf te ist kugelkalottenartig ausgebildet, insbeson- 
dere mit in Draufsicht ovalem UmriS, wobei die langere Achse 
sich in Richtung lateral/medial erstreckt . Diese Prothesen- 
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halfte besteht vorzugsweise aus einem knochenvertraglichen 
Metall, insbesondere einer hochwertigen Chromlegierung, oder 
keramikbeschichteter Titanwerkstof f oder dergleichen abrieb- 
festem und biokompatiblen Werkstoff . 



Die metatarsale Prothesenhalf te kann bei Bedarf einen inferio- 
ren und/oder superioren Fort sat 2 aufweisen. Dies hangt zum 
einen von der tatsachlichen Beschadigung des Metatarsophalan- 
gealgelenks und zum anderen von dem Flexions-/ Extensionswinkel 
des zu behandelnden Zehengelenks ab. 

Nachstehend werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der erfindungs- 
gemaSen Endoprothese, die sowohl als Hemipro these als auch 
Totalprothese ausgefiihrt sein kann/ anhand der beigefugten^ 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Metatarsophalangeal (MTP) -Gelenk in Seiten- 
ansicht ; 



Fig. 2 eine Draufsicht auf ein MTP-Gelenk; 

Fig. 3 eine Vorderansicht einer mit einer Prothesenhalf te 
versehenen Metatarsale; 

Fig. 4 eine phalangeale Prothesenhalf te samt zugehorigem 
Knochenverankerungsdorn in schematischer Seiten- 
ansicht ; 

Fig. 5 die phalangeale Prothesenhalf te gemaS Fig. 4 in 
Draufsicht ; 

Fig. G eine andere Ausf uhrungsf orm einer phalangealen Pro- 

thesenhalfte samt zugehorigem Knochenverankerungsdorn 
in schematischer Seitenansicht ; 

Fig. 7 den Knochenverankerungsdorn gemaE Fig. G in Drauf- 
sicht; 
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Pig. 8 eine Totalprothese fur ein MTP-Gelenk in rontgenolo- 
gischer Seitenansicht; 

Fig. 9 eine abgewandelte Ausfuhrungsf orm einer metatarsalen 
5 Prothesenhalfte in Seitenansicht entsprechend Fig. 8; 

und 

Fig. 10 eine noch weitere Ausfuhrungsf orm einer metatarsalen 
Prothesenhalfte in rontgenologischer Seitenansicht 
1° entsprechend Fig. 8. 

In Fig. l ist ein Beispiel fur ein Metatarsophalangealgelenk, 
naralich ein GroSzehengelenk, in Draufsicht dargestellt. Mit der 
Bezugsziffer 11 ist die Phalanx und mit der Bezugsziffer 12 die 
15 Metatarsale I gekennzeichnet . Das GroSzehengelenk ist mit der 
Bezugsziffer 10 angegeben. Am distalen Ende der Metatarsale 12 
ist eine kugelkalottenartige Prothesenhalfte 13 unter einer 
entsprechenden Ersatzgleitf lache 14 angebracht, die mit der 
proximalen Gleitf lache 15 der Phalanx ll zusammenwirkt . In Fig. 
1 ist die Phalanx ohne Prothese dargestellt. In Fig. 2 weist 
die Phalanx dagegen ebenfalls eine Prothesenhalfte auf. Diese 
phalangeale Prothesenhalfte ist mit der Bezugsziffer 16 gekenn- 
zeichnet. Die durch diese Prothesenhalfte definierte konkave 
Ersatzgleitf lache weist die Bezugsziffer 17 auf. Vorzugsweise 
ist der Radius R-^ sowohl der metatarsalen Ersatzgleitf lache 17 
als auch der zugeordneten phalangealen Ersatzgleitf lache 17 
kleiner als der Radius R 2 dieser Flachen in Richtung quer dazu 
bzw. in Richtung lateral/medial. Dadurch wird die Flexion/ 
Extension des Zehengelenks nicht behindert; andererseits wird 
30 das Zehengelenk in Richtung lateral/medial stabilisiert . In 

Draufsicht ist sowohl die metatarsale Ersatzgleitf lache 14 als 
auch die phalangeale Ersatzgleitf lache 17 etwa oval ausge- 
bildet, wobei sich die langere Achse in Richtung lateral/medial 
erstreckt, so wie dies Fig. 5 sehr gut erkennen laSt . 



20 



25 



35 



Die erwahnten Prothesenhalf ten 13 und 16 sind jeweils am durch- 
messergroSeren Ende eines sich konisch verjungenden Knochenver- 
ankerungs zap fens 18 bzw. 19 befestigt, und zwar losbar, wobei 
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die Mantelflache der Knochenverankerungszapf en 18, 19 zur er- 
hohten Verankerung im Knochen, hier Metatarsale 12 und Phalanx 
11, entweder mit einem Schraubgewinde 20 Oder mit im Axialab- 
stand voneinander ausgebildeten Umf angsrippen versehen. Natiir- 
lich muE vor Einbringung der Knochenverankerungszapf en 18, 19 
die Metatarsale 12 von distal nach proximal und die Phalanx 11 
von proximal nach distal entsprechend ausgefrast werden, wobei 
die Frasung so erfolgt, daE die Knochenverankerungszapf en unter 
radialer Vorspannung in den Knochen bzw. in die Metatarsale 12 
bzw. Phalanx 11 eingebracht und dort gehalten werden. Die Kno- 
chenverankerungszapf en bestehen vorzugsweise aus einer knochen- 
vertraglichen Titanlegierung, Reintitan oder einem anderen 
knochenvertraglichen Werkstoff mit aufgerauhter Oberflache, wie 
sie fur Knochenimplantate allgemein ublich ist. Damit ist'ein 
Anwachsen des Knochens an der Oberflache der Knochenveranke- 
rungszapf en gewahrleistet . Auch sind mit knochenvertraglichem 
Material beschichtete Verankerungskorper denkbar. 

Nach Einbringen des oder der Knochenverankerungszapf en 18 bzw. 
19 wird an den frei zuganglichen Enden, namlich den jeweils 
durchmessergroSeren Enden die zugehorige Prothesenhalf te 13 
bzw. 16 angebracht. Zu diesem Zweck weisen die Knochenveranke- 
rungszapf en 18, 19 am jeweils durchmessergroSeren, namlich nach 
dem Implantieren in Knochen frei zuganglichen Ende eine axiale 
Ausnehmung 21 bzw. 22, vorzugsweise jeweils in Form einer Sack- 
bohrung zur form- und/oder kraf tschlussigen Aufnahme eines zap- 
fenartigen Bef estigungsvorsprungs 23 bzw. 24 an der jeweils zu- 
geordneten Prothesenhalf te 13 bzw. 16 auf . Die phalangeale Pro- 
thesenhalf te wird durch einen Polyethylen- , Keramik- oder 
Titan-Legierungs-Einsatz gebildet. Am freien Ende des zapfen- 
artigen Bef estigungsvorsprungs 24 ist bei den dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen ein Ringvorsprung 25 ausgebildet, der mit 
einer entsprechenden Ringnut 2 6 am ixmeren Ende der erwahnten 
Ausnehmung 22 im zugeordneten Knochenverankerungszapf en 19 
korrespondiert unter Ausbildung einer bei Bedarf losbaren 
Rastverbindung zwischen der phalangealen Prothesenhalf te und 
dem zugeordneten Knochenverankerungszapf en 19. Es wird 
diesbezuglich insbesondere auf Fig. 4 hingewiesen. 
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Wie insbesondere sowohl Fig. 4 als auch Fig. 6 sehr deutlich 
erkennen lassen, schlieSt sich an die axiale Ausnehmung 22 des 
phalangealen Knochenverankerungszapfens 19 eine weitere axiale, 
namlich durchmesserkleinere Ausnehmung 27 an, deren seitliche 
Begrenzungswand eine Innensechskantf lache fur den Angriff eines 
korrespondierenden Innen-Drehwerkzeuges definiert. Es wird 
diesbezuglich insbesondere auf die Draufsicht getnaS Fig. 7 ver- 
wiesen. In gleicher Weise kann sich auch an die axiale Ausneh- 
mung 21 des metatarsalen Knochenverankerungszapfens 18 eine 
weitere Ausnehmung der vorgenannten Art anschlieSen. 



Mit Hilfe des erwahnten Drehwerkzeuges konnen die Knochenveran- 
kerungszapfen fest in die zugeordneten Knochen, hier Meta- 

15 tarsale und Phalanx, eingedreht werden. Entsprechend Fig. 6 

kann das sich uber die Mantelflache des Knochenverankerungszap- 
fens erstreckende Schraubgewinde mit jeweils sich in Richtung 
zum verjungten Ende und radial nach innen hin abfallenden Ge- 
windeflanken 28 versehen sein, so daS die einzelnen Gewinde- 

20 gange jeweils eine Art von umlaufenden Widerhaken bilden, die 
ein Herausziehen des Knochenverankerungszapfens aus dem zuge- 
ordneten Knochen verhindern, zumindest erheblich erschweren. 



Es versteht sich von selbst, daS nicht nur phalangeale Knochen - 
verankerungszapfen 19 entsprechend Fig. 6, sondern auch der 
metatarsale Knochenverankerungszapfen 18 mit dem beschriebenen 
Gewinde versehen sein kann. 

Daruber hinaus konnen die Knochenverankerungszapfen noch sich 
axial erstreckende Knochen- Schneidkanten 29 aufweisen, so wie 
dies in den Fig. 6 und 7 anhand des phalangealen Knochenver- 
ankerungszapfens 19 dargestellt ist . 

In den Fig. 3 und 8 bis 10 sind noch die der Metatarsalen 1 
35 zugeordneten Sesambeinchen 30 dargestellt. 

Des weiteren ist aus den Fig. 9 und 10 erkennbar, da£ entspre- 
chend Fig. 9 die metatarsale Prothesenhalf te 13 eine inferioren 
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Ubereck-Fortsetzung 31, und entsprechend Fig. 10 eine superior 
Ubereck- Fort set zung 32 aufweisen kann. Zu der inferioren Uber- 
eck-Fortsetzung ist zu sagen, daS diese selbstverstandlich an 
die plantare Konf iguration der Metatarsale im Distalbereich 
angepafct ist, d. h. auch zur Abstiitzung der erwahnten Sesam- 
beinchen 30 dient . 



Die Wandung der Knochenverankerungszapf en 18, 19 kann noch 
radiale Durchbruche Oder Vertiefungen zur Einwachsung von 
Knochensubstanz aufweisen. 



Es versteht sich von selbst, dafi die vorbeschriebene Hemipro- 
these bzw. Totalprothese zementfrei implant iert wird. Des wei- 
teren sei darauf hingewiesen, daS die beschriebene Endoprothese 
zwangungsfrei bzw. "non-constrained" ist. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daS sich die be- 
schriebene Endoprothese nicht nur fur ein Zehengelenk, sondern 
auch ein Fingergelenk eignet bzw. dafur bestimmt ist. 

Des weiteren sei darauf hingewiesen, daS beim Implantat fur den 
Grundphalanx beschriebene Plateauhohen mdglich sind, wodurch 
man eine ausgewogene Kapselspannung wieder herstellen bzw. 
erzielen kann. Die Moglichkeit ist ein denbarer Teil der 
beschriebenen Endoprothese, der far die Praxis durchaus von 
Bedeutung sein kann. 

Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale wer- 
den als erf indungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln 
oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik neu sind. 

Bezugszeichenliste 



10 


GroSzehengelenk 


11 


Phalanx 


12 


Metatarsale 1 


13 


Prothesenhalf te 


14 


Ersatzgleitf lache 
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Gleitflache 

Prothesenhalfte (phalangeal) 

phalangeale Ersatzgleitf lache 

Knochenverankerungszapfen (metatarsal) 

Knochenverankerungszapf en (phalangeal ) 

Schraubgewinde 

axiale Ausnehmung 

axiale Ausnehmung 

Be f e s t igungsvor sprung 

Be f e s t igungsvor sprung 

Ringvorsprung 

Ringnut 

axiale Ausnehmung 
Ge winde f 1 anken 
Knochen- Schne idkant e 
Sesambeinchen 
Ubereck-Fortsatz 
Ubereck-Fortsatz 
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1. Endoprothese fur ein Metatarsophalangeal (MTP) -Gelenk, ins- 
besondere GroSzehengelenk, mit einer am proximalen Ende 
der Phalanx (11) und/oder am distalen Ende der Metatarsale 
(12), insbesondere Metatarsale 1, verankerbaren, eine kon- 
kave (17) bzw. konvexe (14) Ersatzgleitf lache definierende 
Prothesenhalf te (13 bzw. 16) , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Prothesenhalf ten (13, 16) jeweils am durchmessergroSe- 
ren Ende von sich konisch verjungenden Knochenveranke- 
rungszapfen (18, 19) befestigbar sind, wobei die Mantel- 
f lache der Knochenverankerungszapf en (18, 19) zur erhohten 
Verankerung im Knochen entweder mit einem Schraubgewinde 
(20) oder mit im Axialabstand voneinander ausgebildeten 
Umfangsrippen versehen ist. 

2 . Endoprothese nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS bei Ausbildung von Umfangsrippen an der Mantelflache 
der Knochenverankerungszapf en (18, 19) diese entweder 
senkrecht oder schrag zur Axialerstreckung der Zapfen 
verlauf en . 

3 . Endoprothese nach Anspruch l oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die durch die Prothesenhalf ten (13, 16) definierten 
Gleitflachen (14, 17) in Sagittalebene jeweils einen klei- 
neren Radius (1^) aufweisen als in Richtung quer dazu bzw. 
in Richtung lateral/medial. 



Endoprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. 
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da£ sowohl der in der Phalanx (ll) als auch in der Meta- 
tarsalen (12) verankerbare Knochenverankerungszapf en (18, 
19) am jeweils durchmessergrofieren Ende eine axiale Aus- 
nehmung (21, 22) zur form- und/oder kraf tschlussigen Auf- 
nahme eines zapf enartigen Bef estigungsvorsprungs (23, 24) 
an der jeweils zugeordneten Prothesenhalf te (13, 16) auf- 
weist . 

5. Endoprothese nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS sich in den endseitig an die axiale Ausnehmung (21, 
22) der Knochenverankerungszapf en (18, 19) eine weitere 
sich axial erstreckende, insbesondere durchmesserkleinere 
Ausnehmung (27) anschlieSt, deren seitliche Begrenzungs- 
wand wenigstens einen flachen Wandabschnitt besitzt, ins- 
besondere eine Innenvier- oder -sechskantf lache fur den 
Angriff eines korrespondierenden Drehwerkzeuges definiert. 

6. Endoprothese nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die phalangeale Prothesenhalf te (16) durch einen Poly- 
ethylen-, Keramik- oder Titan-Legierungs-Einsatz gebildet 
ist . 

7. Endoprothese nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die metatarsale Prothesenhalf te (13) kugelkalotten- 
artig ausgebildet ist, insbesondere mit in Draufsicht 
ovalem UmriS. 

8 . Endoprothese nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die metatarsale Prothesenhalf te (13) einen inferioren 
und/oder superioren Ubereck-Fortsatz (31; 32) aufweist. 

9. Endoprothese nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der den Prothesenhalf ten (16 oder auch 13) zugeordnete 
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zapfenartige Befestigungsvorsprung (19 oder auch 18) eine 
radialen Rastvorsprung (25) oder alternativ eine radiale 
Rastaufnahme aufweist, der mit einer komplementaren Rast- 
aufnahme (26) bzw. die mit einem komplementaren Rastvor- 
sprung in der axialen Ausnehmung (22 oder auch 21) des 
zugeordneten Knochenverankerungszapf ens (19 oder auch 18) 
korrespondiert . 
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